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Abstract: The annual reproductive cycle of two species, Upogebia major (de Haan 
1841) and Austinogebia wuhsienweni (Yu 1931), of the female mud shrimp from the 
west coast of Korea was investigated using histology. The collected samples were 
divided into adult and juvenile groups to understand the mature period of age class 
based on the carapace length (CL). Juvenile Upogebia (CL<25 mm) were mostly inactive 
gonad with early (62%-100%) and late (10%-38%) development stages during the year, 
whereas the adult shrimp showed a seasonal pattern of gonad maturation (CL≥25 mm). 
The early and late developmental stages of oocytes were observed in adult Upogebia 
from November to March and mature eggs appeared from April to October. In adult 
Ausitnogebia (CL≥15 mm), fully grown oocytes were consistently observed during 
the study period, in which the ripe stage was found between January and June. On the 
other hand, most juvenile Austinogebia (CL<15 mm) maintained an immature state in 
the gonad. Both species of the mud shrimp reproduced from ovigerous females in the 
adult population and their egg-bearing period was distinguished from January to April 
for U. major and from July to September for A. wuhsienweni.
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1. 서     론

쏙류는 십각목 (Order Decapoda) 쏙과 (Family Upoge- 
biidae)에 속하는 갑각류로 갯벌에 Y-자 형태의 구멍을 

파고 생활하며, 굴 속으로 해수를 유입시켜 유기물을 섭

식하는 부유물 식자 (suspension feeder)로 알려져 있다 

(Hornig et al. 1989; Kinoshita et al. 2008). 쏙과 (Family 
Upogebiidae)는 전 세계적으로 170여 종이 서식하고 있으

며, 우리나라에는 쏙 Upogebia major (Kim 1973), 밤쏙 U. 
issaeffi (Hong and Lee 2014), 요코야쏙 U. yokoyai (Hong 
2014) 및 가시이마쏙 Austinogebia wuhsienweni (Lee et 
al. 2014)이 서, 남해안에 분포하고 있는 것으로 보고되었

다. 쏙류가 생존을 위해 만들어내는 서식굴 (burrow)은 해

수 중의 산소와 유기물의 공급과 더불어 퇴적물의 혼합

을 유도하는 생물교란 (bioturbation) 기능과 다른 생물종

에게는 새로운 서식처를 제공하는 생태공학자 역할을 한

다 (Rowden and Jones 1993; Kinoshita et al. 2008; Hong 
2013). 그러나, 미국과 우리나라의 일부 지역에서는 갯벌 

환경 변화로 인한 쏙류의 개체수 대량 증가로 인해 바지락, 
굴과 같은 갯벌 패류 양식의 생산성을 저해하는 원인으로 

주목받고 있다 (Dumbauld et al. 2006; DeFrancesco and 
Murray 2010; Hong 2013; Song et al. 2019).

2012년 국립수산과학원의 연구 보고에 따르면, 쏙은 우

리나라 서해안 전역 (인천~전북)의 바지락 양식장 및 주변 

조간대에 서식하며, 특히 충남 지역의 갯벌에 쏙 서식률과 

개체수가 높게 출현한다고 보고하였다 (NFRDI 2012). 충
남 보령의 주교 갯벌은 양식용 바지락 종패를 공급하는 자

연 치패 발생장으로 알려졌으나, 2010년 이후 조간대 내 

쏙 서식지가 급속히 확산되어 바지락 생산에 어려움을 겪

게 되었다. 2012년 국립수산과학원이 이 지역에 대한 서

식실태를 조사한 결과, 쏙이 126~561개 m-2 밀도로 출현

하는 조간대 상부에는 바지락이 서식하지 않은 반면, 바지

락이 서식하는 조간대 중부와 하부 사이에는 쏙이 5~55개 

m-2 범위로 출현함을 보고하여 바지락과 쏙 사이의 서식

지 공간 경쟁이 매우 큼을 확인하였다 (NFRDI 2012; Song 
2017). 또한, 쏙 서식에 따른 바지락 양식 피해 현황은 

2011년 기준 서해안 12,319 ha의 바지락 양식장 중 5,126 

ha (41.6%)에 쏙이 서식하여, 바지락 생산 감소액은 135억

원으로 추산되었다 (NFRDI 2012; Song 2017). 쏙의 이상 

증식을 해결하기 위한 방안으로 트랙터를 이용한 갯벌 경

운 (Hong 2013; NFRDI 2013, 2014) 또는 바지락 양식장 

내 인공 구조물 (상자, 인조잔디, 그물 등)을 설치하여 새로

운 어린 쏙의 가입을 저해시키는 연구들을 수행하고 있으

나 (Lee et al. 2019; NIFS 2021), 산란에 참여하는 성체 쏙

의 제거에는 그 효과가 미비한 것으로 여겨지고 있다. 따라

서, 효과적인 경쟁생물 제어 방안 마련을 위해서는 쏙이 대

량으로 서식하는 지역 내 분포현황, 번식 주기 (연령, 주산

란기, 포란양), 성장 및 서식환경 등에 대한 기초 생활사의 

구명이 필요하다.
쏙류의 번식은 일부 종을 제외하고 자웅이체로 성숙하

며, 암컷 개체의 복부에서 보육된 수정난에서 부유 유생

이 수중으로 부화되어 변태과정을 거쳐 성체로 성장한다. 
그러나, 이들의 번식 특성은 종 (species)과 서식지역에 따

라 시기 및 과정이 다양함이 보고되고 있다 (Hong 2013; 
Kinoshita 2022). 우리나라에 서식하는 쏙류의 번식 특성을 

살펴보면, 충남 태안 의항리 갯벌에 서식하는 암컷 쏙의 외

포란 출현 시기와 포란수 (Yu 2011), 쏙과 가시이마쏙의 두

흉갑장 (carapace length, CL) 크기별 서식 깊이와 어린 개

체의 초기 성장 (Song et al. 2019)에 국한되어 있어, 쏙의 이

상 증식 현상과 같은 생물학적 특성변화를 설명하기 어려

운 실정이다. 따라서, 이 연구는 서해안에 서식하는 쏙과 

가시이마쏙의 번식학적 특성 구명을 위해 조직학적 방법

을 이용하여 생식소 발달단계를 관찰하고, 이들 종의 성숙 

연령, 성숙 주기 및 산란기를 조사하여 향후 쏙 구제 및 갯

벌 패류 생산성 향상을 위한 기초자료로 활용하고자 수행

하였다.

2. 재료 및 방법

번식 주기 조사에 사용된 쏙 (U. major)은 충청남도 보령

시 주교면, 가시이마쏙 (A. wuhsienweni)은 충청남도 홍성

군 상황리 해역의 모래 조간대에서 채집하였다 (Fig. 1). 시
료의 채집은 제작된 채집용 코어 (직경 150 mm, 길이 1 m) 
또는 삽을 이용하여 2015년 1월부터 12월까지 매월 실시

하였다. 채집된 시료는 실험실로 옮겨와 암, 수를 구분하

고, 선별된 암컷 개체의 두흉갑장 (CL)을 측정하였다. 분석

에 사용된 실험생물은 쏙 180개체, 가시미아쏙 267개체를 

사용하였다 (Table 1). 채집지역의 연중 수온 변화는 해양

조사원의 보령관측소의 자료를 이용하여 Fig. 2에 나타냈
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다 (KHOA 2015).
계측이 완료된 시료는 Davidson’s 고정액에 48시간 고

정시키고 에탄올을 이용하여 탈수하였다. 탈수된 시료의 

두흉부 끝과 첫번째 복절 사이에 1 cm 두께로 조직 단편

을 절취한 후, 갑각과 근육 조직을 분리하였다 (Fig. 3). 분
리된 조직 근육은 파라핀으로 포매하고, 마이크로톰 (DE/

RM2235; Leica, Germany)을 이용하여 6 μm 두께로 박절하

였다. 박절된 시료는 Harris’ Hematoxylin과 Eosin Y로 비

교 염색하여, 생식소 발달단계를 광학현미경 (Axioscope5; 
Carl Zeiss, Germany)으로 관찰하였다. 쏙과 가시이마쏙

의 생식소 발달단계는 두흉갑의 크기를 반영하여 쏙은 25 

mm (Kinoshita et al. 2003), 가시이마쏙은 15 mm (Song 
et al. 2019)를 기준으로 어린 개체 (juvenile)와 성체 (adult)
로 구분하여 관찰하였다. 생식소 발달단계는 Perdichizzi 
et al. (2012)의 방법을 일부 변형하여 초기발달기 (early 
development stage), 후기발달기 (late development stage)
와 완숙기 (ripe stage)의 총 3단계로 구분하였다 (Fig. 4).

3. 결과 및 고찰

연구기간 동안 조사해역의 표층 수온은 2월에 7.1°C의 

최저 수온을 나타냈으며, 이후 점차적으로 상승하여 8월에 

최고 수온 25.9°C를 기록했다 (Fig. 2). 쏙 암컷 개체가 성숙

하여 복부에 외포란을 갖는 시기는 1월부터 5월까지 관찰

Fig. 1. The map shows the sampling areas of mud shrimp on the west coast of Korea. Upogebia major and Austinogebia wuhsienweni 
were collected from Boryeong and Hongseong, respectively.

Fig. 2. Monthly variation in the average sea surface temperature 
near the sampling sites in 2015.
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Table 1. Sampling the number of two female mud shrimps, Upogebia major and Austinogebia wuhsienweni, which were used in this study. 

Month
Upogebia major Austinogebia wuhsienweni

n <25 mm of CL >25 mm of CL Ovigerous eggs n <15 mm of CL >15 mm of CL Ovigerous eggs

Jan. 20 7 13 ○ 24 19 5 ×

Feb. 19 9 10 ○ 28 15 13 ×

Mar. 14 4 10 ○ 23 17 6 ×

Apr. 18 12 6 ○ 23 22 1 ×

May 18 11 7 ○ 19 19 0 ×

Jun. 13 8 5 × 21 20 1 ×

Jul. 4 0 4 × 19 19 0 ○

Aug. 19 4 15 × 22 18 4 ○

Sep. 9 0 9 × 23 15 8 ○

Oct. 10 2 8 × 27 17 10 ×

Nov. 17 11 6 × 18 14 4 ×

Dec. 19 10 9 × 20 10 10 ×

CL, Carapace length.

Fig. 3. Schematic diagram showing the process of preparing mud shrimp histological samples.
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Fig. 4. Photomicrographs of the female gonad developmental stages in Upogebia major (A-C) and Austinogebia wuhsienweni (D, E). (A and 
D) Early developmental stage, (B and E) Late developing stage, (C and F) Ripe stage, Lv, Late vitellogenic oocyte; Og, Oogonia; Pv, Post 
vitellogenic oocytes; Scale bars: 200 μm.
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되었으며, 평균 수온은 7.1~15.2°C 범위를 나타냈다. 이와 

달리, 가시이마쏙은 7월부터 9월까지 암컷 개체가 복부에 

외포란을 갖고 있으며, 평균 수온은 23.0~24.2°C 범위를 

나타냈다. 이는 두 종의 쏙류가 성 성숙하여 산란 또는 서

식처에 새로운 개체군의 가입 시기가 수온의 영향을 다르

게 받고 있음을 시사한다.
쏙과 가시이마쏙 암컷 개체의 생식소는 두 종 모두 두

흉갑 끝에서 등쪽의 복절부를 따라 좌, 우 한 쌍이 길게 신

장되어 있으며 (Fig. 3), 생식소 아래에는 소화관 (digestive 
gland)이 위치하고 있다. 생식소 내 생식세포가 발달함

에 따라, 쏙과 가시이마쏙 생식소의 색은 옅은 노란색에

서 오렌지색으로 생식소의 크기와 색의 변화가 관찰되

었다. 쏙과 가시이마쏙의 생식소 형태와 위치는 십각목 

(Decapoda)의 가재아재비하목류 (Axiidea) 생식소 형태

와 유사하게 한 쌍의 생식소가 두흉갑에서 복절을 따라 길

게 신장된 형태를 갖고 있다 (Kang et al. 2008; Souza et al. 
2018).

보령 해역에 서식하는 쏙 생식소의 조직학적 관찰 결과, 
두흉갑장 (CL)의 크기에 따라 성체와 어린 개체의 생식소 

발달단계 및 시기가 구별되었다 (Fig. 5). 두흉갑장 25 mm 
이상의 성체의 생식소 발달은 11월부터 이듬해 3월까지 초

기발달기와 후기발달기가 72.7~85% 관찰되었다 (Fig. 5A). 
이후, 4월부터 6월, 10월에 채집된 쏙의 87.5~100% 개체가 

생식세포 내 성숙된 알을 갖고 있는 완숙기로 관찰되었다. 
7월과 9월에 채집된 시료 중 성체의 암컷 쏙이 채집되지 

않아 생식소 발달단계는 관찰할 수 없었으나, 이 시기의 쏙 

암컷 개체는 대부분이 성숙된 알을 갖는 완숙기로 추정된

다. Kinoshita (2002, 2022)와 Song et al. (2019)에 따르면, 
성체 쏙의 서식 깊이는 표층에서 1~2 m 범위의 굴 속에 서

식하는 것으로 보고하고 있다. 특히, 표층 수온이 25°C 이
상으로 상승하는 여름철에는 더위를 피해 성체 쏙이 깊은 

굴속으로 이동하여 (Hong 2013; Song et al. 2019), 여름철 

시료 채집의 어려움을 설명하였다. 따라서, 여름철 암컷 개

체의 깊은 굴속 이동으로 7월과 9월 시료 채집 시에 성체 

개체가 채집되지 않은 것으로 사료된다. 두흉갑장 25 mm 
이하의 어린 쏙 생식소 발달단계는 5월에 채집된 일부 개

체에서 완숙기 (14.3%)가 관찰되었지만 (Fig. 5B), 대부분

의 기간에서 초기발달기 (61.5~100%)를 나타냈다. 성체 쏙

Fig. 5. Monthly changes in the gonad developmental stage of female Upogebia major and Austinogebia wuhsienweni by carapace length. 
(A) The developmental stages of adult U. major, (B) The developmental stages of juvenile U. major, (C) The developmental stages of adult A. 
wuhsienweni, (D) The developmental stages of juvenile A. wushienweni; N.S, no sample; CL, carapace length.
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의 경우, 1월부터 4월까지 외포란을 보육하는 최소 두흉갑

장이 26.57 mm였으며, 두흉갑장 25 mm 이하의 어린 쏙은 

생식세포의 성 성숙이 지속되지 않았던 것으로 미루어 보

았을 때 번식에 참여하지 않는 것으로 사료된다.
복부에 외포란을 보육하는 성체 쏙은 현장 조사 시, 1월

부터 5월까지 관찰되어 성체 쏙의 산란을 위한 번식 활동 

(교미)은 겨울철 (11~12월)에 참여하는 것으로 추정된다. 
복절부의 외포란 시료를 일부 채집, 고정하여 관찰한 결

과, 수정난의 세포분열이 활발히 일어나 기관이 형성되기 

전 단계인 전기 노플리우스 (pre-nauplius) 단계 (Fig. 6A)
와 세포의 분화가 진행되어 기관 (눈, 두흉갑, 복부, 턱다리)
이 형성된 후기 노플리우스 (post-nauplius) 단계가 관찰되 

었다 (Fig. 6B).
홍성 해역에 서식하는 가시이마쏙의 생식소 발달단계

는 쏙과 같이 두흉갑장의 크기에 따라 성체와 어린 개체

의 발달단계와 시기가 구별되었다 (Fig. 5). 두흉갑장 15 

mm 이상의 성체 가시이마쏙의 생식소는 11월을 제외한 

대부분의 시기에 생식세포에 성숙된 난을 갖는 완숙기가 

57.9~100% 관찰되었다 (Fig. 5C). 시료 채집 시, 복부에 외

포란을 보육하는 어미 가시이마쏙은 여름철인 7월부터 9
월까지 관찰되었고, 이 시기의 성체 가시이마쏙의 생식소

는 초기 또는 후기발달기의 개체가 38.8~42.0%, 완숙기가 

57.9~61% 범위로 확인되었다. 외포란을 보육하는 시기의 

성체 가시이마쏙 생식소는 휴지기 (indifferent stage) 없이 

Fig. 6. Photomicrographs of eggs of Upogebia major and Austinogebia wuhsienweni during the embryonic development. (A) The early 
developmental stage of U. major embryo, (B) The final developmental stage of U. major embryo, (C) The early developmental stage of A. 
wuhsienweni embryo, (D) The late developmental stage of A. wuhsienweni embryo; CE, compound eyes; EM, egg membrane; ES, egg 
shell; OA, organ anlagen; Mx, maxillipeds; Y, yolk grains.

A

C

B

D
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다음 세대 생산을 위한 생식세포 성숙에 지속적으로 참여

하며, 쏙과 달리 가시이마쏙은 봄철 (4~6월)에 번식활동을 

통해 수정된 난을 보육하는 여름철 (7~9월)이 주 산란기로 

확인되었다. 쏙과 같이, 가시이마쏙의 외포란은 전기 노플

리우스 (pre-nauplius) 단계와 (Fig. 6C), 후기 노플리우스 

(post-nauplius) 단계가 관찰되었다 (Fig. 6D). 이와 달리, 
두흉갑장 15 mm 이하의 어린 가시이마쏙의 생식소 발달

단계는 완숙기가 관찰된 4월과 6월을 제외하고, 대부분이 

초기와 후기발달기가 87.5~100%를 나타냈다 (Fig. 5D). 또
한, 7월과 9월의 시료 채집 과정에서 외포란을 보육하는 가

시이마쏙의 최소 두흉갑장이 18.8 mm로, 두흉갑장 15 mm 
이하 어린 가시이마쏙은 번식에 참여하지 않는 것으로 생

각된다. 그러나, 4월과 6월에 높은 비율의 완숙기가 관찰된 

어린 가시이마쏙의 생식소 발달단계는 소량으로 채집된 

시료수 (1개체)에 의한 결과로 이 시기에 대한 추가적인 조

사가 필요한 것으로 사료된다.
쏙류의 성 성숙 및 산란 주기는 두흉갑장 크기 또는 연령 

(age)에 밀접한 관계가 있는 것으로 보고되고 있다 (Hong 
2013; Kinoshita 2022). Kinoshita et al. (2003)은 일본 도

쿄만의 Shinhama Lagoon에 서식하는 쏙의 산란시기를 조

사한 결과, 두흉갑장 25.0~34.4 mm를 갖는 암컷 개체에

서 외포란이 12월부터 5월까지 관찰되며, 어린 개체가 성

숙하여 산란에 참여하는 데 31개월 (2년생 이상)이 필요

하다고 보고하였다. 또한, 러시아의 Vostok Bay에 서식하

는 쏙은 봄철 (4~5월)에 외포란을 갖는 암컷 개체가 관찰

되며, 번식에 참여하는 최소 연령은 2년이라고 보고하였다 

(Selin 2017). 이와 달리, 그리스의 에게해에 서식하는 쏙 

(U. pusilla)은 두흉갑장이 최소 11.5 mm (평균 14.7~16.6 

mm)를 갖는 1년생 암컷이 알을 보육하여 산란에 참여

할 수 있다고 보고하였다 (Kevrekidis et al. 1997). 유사하

게, 남아프리카의 외해에 근접한 하구 갯벌에 서식하는 쏙 

(U. africana)은 두흉갑장 12~17 mm를 갖는 1.5년생 암컷

이 봄부터 여름까지 산란을 한다고 보고하였다 (Hanekom 
and Baird 1992). 따라서, 우리나라 서해안의 보령 해역에 

서식하는 쏙 (U. major)은 두흉갑장 25 mm 이상, 홍성해역

의 가시이마쏙은 두흉갑장 18 mm 이상 성장하였을 때 번

식에 참여하며, 수정된 알을 보육하는 시기는 쏙이 겨울부

터 봄, 가시이마쏙은 여름부터 초가을로 두 종의 번식 시기

가 구별된다.
종합하면, 이 연구는 조직학적 방법을 이용한 국내에 서

식하는 쏙류의 번식 주기를 구명한 연구로 쏙류의 번식생

태 및 생활사에 대한 중요한 기초자료로 활용될 것으로 기

대된다. 또한, 바지락 양식 생산성을 저해하는 쏙의 구제 

방안 도출을 위한 기초자료로 활용될 것으로 기대된다.

적     요

이 연구에서는 우리나라 서해안에 서식하는 쏙 (U. 
major)과 가시이마쏙 (A. wuhsienweni) 암컷의 연중 번식

주기를 조직학적 방법을 이용하여 조사하였다. 채집된 시

료는 연령에 따른 성숙 및 번식생태 차이가 있는지 알아

보기 위해 두흉갑장 (carapace length, CL)을 기준으로 성

체와 어린 개체로 구분하여 분석하였다. 두흉갑장 25 mm 
미만의 어린 쏙 (U. major)의 경우에는 생식소 발달단계

가 대부분 연중으로 초기발달기 (62~100%)와 후기발달기 

(10~38%)로 관찰되어 번식에 참여하지 않는 것으로 확인

된 반면, 두흉갑장 25 mm 이상의 성체 쏙의 경우에는 뚜렷

한 계절적 변화 패턴이 관찰되었다. 성체 쏙의 생식소 발달

단계는 11월에서 이듬해 3월까지 초기발달기와 후기발달

기가 관찰되고, 완숙기의 성숙난은 4월부터 10월까지 관찰

되었다. 두흉갑장 15 mm 이상 가시이마쏙 성체의 경우에

는 생식소 내 완숙된 성숙난이 연중 관찰되었으며, 완숙기

는 1월부터 6월까지로 관찰되었다. 반면, 두흉갑장 15 mm 
이하 어린 가시이마쏙의 경우에는 연중 미성숙 상태를 유

지하였다. 우리나라에 서식하는 두 종의 쏙류는 암컷 성체

의 생식소 성숙기간이 다른 것으로 조사되었으며, 또한 외

포란 시기도 쏙은 월에서 4월, 가시이마쏙은 6월에서 9월

로 전혀 다른 성 성숙 주기를 지닌 것으로 확인되었다. 이 

연구는 조직학적 방법을 이용한 국내 서식 쏙류의 번식 주

기를 최초로 구명한 연구로 쏙류의 생리생태를 이해하는 

데 중요한 기초자료로 활용될 것으로 기대되며, 패류 양식

장 내 쏙류의 구제 방안 도출을 위한 기초자료로 활용될 것

으로 기대된다.
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